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تصنيع واختبار جهاز مقاومة التربة للاختراق 


مظفر کرم غدالله اجبوري 
قسم المنسة الزراعية ~ كلية الزراضة “ جامعة بغداد 


المستخلس 


تم تلم منیع جهاز قياس اختر اقرة به وهن م مقار دته e‏ دهاز الاختراق الجيبي . شمل تین الجهاز ای اسلو انة بسع طول ها 


45 سم تم نبو ميزان معير سعة 50 کم داخا لاوا وسن الاسفل اتصسل مع دز درام اختر اق وله [2 سم ينتهي ہدنپسل مذروط Cong‏ 
{index‏ لے 5 سمو مسأحة قأعدته بهدذود | سم ا 8 او اوو اد فى اجا الد و اا السا اة قيض جاجيدن أيه عمادة 
۹ 2 ا ت 2 ي و E‏ » ر دن ,+ کچ 2 


AN si e i CAY 
. ادر ي وانور'ءة الحقلية‎ 


نفذت تجربة عاسملية لاٹ عو امل وبنشام الالواح ن SplitSpht-plotp}‏ ( وشا ا e‏ ت پاسستخد ام المحسر ت 


المطر حي وكان المحتوى الرطربي العامل الرئيس وبمستويين 6! - 8إ % و 18 - ا2 % ٠‏ وعومات سرع اتحراثة كالواح مزذقة ويسر عت 


ا 
35و 4.5 كم / ماعة , اما الاعماق فكانت الواح منشقَة منشانة وبثلانك مستويات 0ز و 15و 20 سم ٠‏ قيست سقارودة ا ا بالجسهازين . 


E 


اظهرت النتائح أن زيادة اعماق الحراتة أت الي ز يادة و أضحدة کي مقاو دة اذتربة للفتر أي ولكلا الد واوق ٭ کا ات ز ادد الا نري 

0 وبي 3 e‏ مهلو ي فر ي مقاوماة التر به ۾ اتختر أق ولکلا الجهاز :0 و زياد دز ع ج الجر تة ققد اھر ت ززیادة مەنذوية بي قاو وة اتر د 

للاشتراق ولكلا از ذب النتائج أن معادل التفا a N O OR A Rk EEN‏ الم وال 
رین , بيد ي یر ر ر 9 $ E a E‏ و جي 


e ٤ 1‏ 1 ا ا ا ۰ ل E E‏ 
ا . کدلف وجذات علاقة ار تباط نالي المعذوية بين ار اعات اهاز ين. و گان A‏ المعامل 0.9563 ےا سي ان ES‏ 5 ھا لسن 


قر ! ڪي الجهازين و بالتالي ص نحنف قرا ei‏ اهاز ز انع قت عل أن مهاد الانحدار کات ST 7 vy = 1O59 04RD‏ 3 اتير 


لتقل ر هر رأة الجهاز المصنع اا " تمش ن عة الجياز الجيبي لە دة ماو تمدید 0.95 . 


aql Hournal of Agricul 2005 .___ 0او[ ل3‎ 


MANUFACTURING AND TESTING OF SOHL 
PENETROMETER DEVICE 


yî, K. A. Al-Jobiüori 
Agriculture Mechanization Dept. College of Agric. University of Baghdad. 
A RBRSTRACTY 
4 soil perelrometer waz marufactured and lesxted if Coriparison with pocket penetrometer 
Nianufacturing of ihe penetrometer was performed by manufacturing a cylinder vith 45 cm length and a capacity 
50 Kg. . It was ¢onnected from the bation by ã 21 cm per etration probe , 2nded with a 5 ecm of cone index 
hich has a circulaf Base area of f ct Aft fe top of prcbe there was two handles to simplify penetration 


fhe € periti was carried oul a5 ã factorial with split — split = plot design with three replications . 
Nrold board e was used The maln pict was the moisture content at 0 jevels 16-18 %o and 18 - 20%}, 
while the tractor e was LOnsidered as the sub piof { 3 f and 4.5 Krvhr), and the ploweins depth was the 
sub-sub plot with three depths ( 10 , 15, and 20 cir} 

The result showed that increasing plowing depths gave a sigmficant increase in soil penetration 

resistance for bath devices, also increasing soll moisture centent siğnificantly decreased soil penetration 
resistance for both devices, while Increasing tractor velocity tended to increase soil penetration resistance for 
both devices . 
The result showed significant effect for the manufactured penetrometer . Values of the coefficient of variation 
(C.¥ ) were so close 1.401 and | 496 for manufactured and pocket device, respectively, There was a significant 
COIT on between tke reading of the two devices which means that the readings OF rnanufactured device were 
highly precise Also, the regression equation ( y = | 0159 x ¬ 0.4893 } gave an excelent prediction , X value 
represent manufactyred penetrometer re .adirg and ٧ ٤ the corrected reading of the pocket device with coefficient 
of determination R = J.9957 


المقدمة 
بعد قياس مقاو مة اتر دة يو ر اطة حسهاز ابجاد مذاء مه التر بة للا تر اق فهو اأحد العو شر انت 
2 ادن مین لبر لب سس ھار 2 ر لدر ل حدر ای کسیر 
الاختر اق ۵۲:€ 8011ع احد الحلرق البس-بحلة الهامة ادير قوي السحب اللازمة أحر اثة التربة تت 
اة لر مقار رة ا ا ها ن مختلف الظروف مع معرفة قدرة التربة علسى تحمسل 
المدس في ۾ لتر به تددٹ عملیات عة أو 1 تأثیرات معا مروز العجلات 9 المكائن آلزر اعية فضا عل إهمية 
تمل قطع او قصل التربة وفشل اصن و اسساب هدا ليسي في در اسة ډزوځ الدأدر الس کا س طح 
الدن والانضغاط والأاحتكاك بين التربة نها (1) . ان التربة . 


”تاريخ استلام البحث 2004/9/21 » تاريخ قبول البحث 2005/5/15 
145 
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a n e e e e ee E r i REN mk mn 


مت اتر ب للاختر اق یل در ج دییات لتر دة 


تعتمد مغاو 


وكتافتها الاه يه و المحت و ر المائي ٤‏ و سلاو فة الاحتک اف 


TER‏ ا 
الحغط المساط علسى 


ي (2). 
قياس قوة مقاومة الاختراق طريقتيسن › 
الاولى اساد م الطر 3 


٤‏ پاس ةا وز ن ملو مة مسن 
َه ETE‏ د 0 A‏ قا د“ 
ارتفاع ایت غل دراع اخس اق لو فاسل قا ۔عدہ 4 


بین ر ومدس الاختراق و 
هدا المدس و آلذسا. سلف الخلاغر ي و ال إل عبق.. 


استخدمیت ھے. 
7 


معارمة الم أحة وبهذ! تنحصل 2 تمقاو دة التر دة 
لاختر اآق > أا 1 أطر دة التانية فنتم بالا لي ذر 2 
الاختر اق يوساطة مقابض بدوية متصلة بمؤ شر ادت 
ب لفقا م ج 


ددر ا قر اء ایز الما و تعمل ی 


دار يعطي قر 
الترية لتاخت اق )7( 3-8 قر اة مقاو ف التربسة 
ONE O OR E‏ 
لصا عن سو له تصلیسسل البيان ات ST‏ معو ق انت 
استخد امه ام وجود ذماذ ج جاهز للقر اء حيیت اھا 
لعتمد على حالة التربة وطبيعة المجكلة المد زو سة (6(. 

لقد حدث اهتمام كبير من يل الہساحتين فسي 


تصنيع وتطرير اجهزة الاختراق فمند عاء 846[ تسم 


تصدذيع دسر اختر اق اتر پد هنم أحمال EEE‏ | کامست 


لتحيد التصاق التربة الطينية » سعد للف خر اصنيع 
انو اح مختلفة > مها a Static Pent‏ ریادة ف الاخمال 


الثابتة و ga Dynamic pent‏ ا اوزان مخثلفة و 


ك 
اعم 5ereWw‏ مع مخروط حلزوني ( 8 ۲ 


يتم قر أءة 
الاختراق ا اساسن و دة هود فة E‏ وده 


ممداحة او ےا پس۔صسی ندل المسف روه ) Cone‏ 
×1048). تعتمد قراءة جهاز الاختراق على حجم وشکل 
المخروط وعو ةة ومتانة السطح لخر وط وقد اسم 
نتحدید مر اصفات المذر و ص عن قل 
للهندسة الزرأعية ( 5 ) . 
استخدمت مدسات اختر اق مخطقة منهاً ذالت 
رأس مربع للترب الخفيفة و الخاليسة مسن الاحجسار 


و مدسات دائرية للترب الطرنية ولکن ا ادام 


الجمعية الامريكية 


مدسات مخروطية دات قاعدة دائرية ھن اکثر الإنر 1 ع 


# 4 ر ١ 8 e ۹ ES‏ 
سیو عا وسهوله ٿي الاستخدام اد ددون 


القةأاعدة ! دائر رة 


للمدس معلومة المساحة لغرض تحديد قوة الاخستر اق 
تربة ( 9 ) . تعد كل من سر ع الحراتسة واعماقسها 
و المحتو ى الرططلوبي للتربة عند الحراثة من الموقسو أ 
المهمة في تحديد مقاومة التربة للاختراق . لقد وجد 
العاني ( 4 ) ان زيادة کک الرطوبي من %14 
الى ٠‏ ثم الى %22 ادى الى انخفأض مقاوءة 
التربة للاختراق من 21.56 gE E‏ 


13.89 کغم سے و عز ی سباب لاف ال٠‏ ن .أده 


ہے ر 


ق 


meg ER aes: a e ak ee EE etait bax nen <i tr ra emr n 


ة الل دار ابط لودل 


N 
المحتو ى الرصربي يودي إلى زيادة قوة‎ 


3 کا 
اجر اء لتر دة مها ډزيد من قو کي و ال 
ایا ن یااة السر ٤‏ العملية نل الحر اد اپ اخ ر ارت 


اامطر هدي N,‏ مل 3 آلو 4.98 تم ا 6.36 
کم | / تة اديت الى 3 زیادة مهاو م ألربة کنر ق همسن 


6 الى 16.89 تم إلى 
«١ 1‏ 


أن زیادة ل تسمل کا زياد مکسیر 


2 a 
كغ / سم‎ 20.1 


E N EE 
لتربة مما يزيد من فادأية رءسسها ويزيد کناقت يا‎ 


الظاهر و بالتاا ي ماو متها للات تر اق .که وج 
السائي } 3 { 1 ن زيادة أعماق الحراتسة المح ر اش 
المطر هي اندج ت عة عالية اذو پس سے 


مقاومة الترية لاخر اق قەن ر بادة أعما اق ١‏ 


ار 2 


هر انه سین 


19 2 تم الى RS‏ سم از د ادت مقأومسة التر بك 
9.09 الي 10.19 ثم الى 12.32 كضم / 
رهسا 9612-1 35.5 اغى 


التو اي و عر ی سید فا اا ا قیسد الكذافة 


e 


ا 
سم ٠‏ دی نه زيادة فا 
الظطاهرية سخ زبادة اعماق الحثر اة 

يدف الدحبتث آلى تصدتیسسع چ از سکاو مه 
r ٣ e‏ م e‏ * ت 4 کا ا ك 
اختراق هدي وهر بتة حقلا ا مسح مقار ته ان سا 

جړيي کد 

n 


غر صله شي نفس طظروف تجربة لجهاز الجيبي ولا 


eT 2 4‏ اه إل ك 
اصسہ تھ وے ا4 ھی یادا دهاز ادر اق 


1 4 م 


2 1 ا ا‎ ê 
صعرةة مدي لوك اأنتاد بح سح یج ساد م اد4‎ 


م 2 


انحد ار لدامسسسيح رزیادة 8 ر اة الخ سيار الم سدسم 


اک 
ا 5 
کون هار ماو ده اتر به للاخد اق إمص. س 
1 1 
(A‏ ءِ الد للل 


ونسبة الخطاً في 
جهاز التفييس الاسيطر 4 آلذو عب ب 


قر فته بطر ية 1اعاعw‏ 184( فسي 
اسع تیت الميز ان من 


NT 
اولي ب هي‎ 


الفأ حدة العلو ښه رسو ته إو ساطة ر و ساط 
حديدية )C(‏ » يتضل الميزان من اسفله عبر حلقة مسع 
e SA‏ 
الميزان مع دراع اختراق (۴) يبلغ طوله لكلي 1ے 


وهذا الذر اع ينتهي من الاسفل ,ديلل المخروط (" ( 


ê 


5 5 2 
و هو دو قاعدة د.أمرية سما حدها إ میم 


المخروط 5 سم و زاود رلك 20 . تم عمل شق ھی 


اام 
الاسطو G E‏ ( ٺکي تسیل حركة الم5..- ابس 
دون اي عائق علي ان يصل ذراع الاختراق الى ابعد 
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3 1 8 8 ا‎ e e. 
للد 4 . نم تصنيع دلیل المخر وص من عر ا‎ 


> أذ حسقل و هة الدليل ونعم يدر جة جالية وذلك کے 
کا اأ کم اتا دقاة الت ةل أ أاعاقة 
یسل آي وة احتکانف مخ دقائق الترية او اي اعاقه سي 


نو صقل عالي ( 10 ) . تسندد الأسطرانة من الاسفل 
على قاعدة [ 1) فرلانية ممتدة الى جائبي الاسطوائة 
بد 5 سد لکل ذل لک يستند ليها ' 1 
بحدود ل سم لکل هة ودلف لكي دخ ليها لجهار 


عند القراءة في الحقل . 


شكال 1. جهاز قو مقأرمة الاإختراق المصنع 


ہس س سی 


LLL‏ ا 


الجبورف 
آلاختیار آرت 


نة بيانات جهاز مقاوصة الاأختر اق المصينع مع 


- 
( Pocket reneirometer )qnLanıیجلا بیانات الجھاز‎ 


ا 
غ یه ے4 
سر یدیا کس 


4 
م۔حاقضے۔ه 
یه 


و دك في حقل دو تسجة طرذية 


ES 
کک‎ 


د اجر يت الجر اثة بمحرابث مطر کي لالب 


> 1 E E A 
: و ددر وھ دات نایا عو آمل‎ 


الت امامية يمستو یل 39 8 iD‏ کم / 


3 9 ات اعماق عر اة } i0‏ 9 5 3 20 تددن ( 2 


a CEES ES 1 


| 
FSemes F 
| 
| 


[ 

ا 
7 
ا 

أ 

1 

ا 

ا 

a 

E 

i 

E 


أ 
ا 


مقياس الرسم : [ : 4 


علما ان كل من السرع والمحت ري الرطوبي تمتل 
مستويات ضنمن حدود الحراثة المي الموصى بها ف.سي 
البحوك . 

تم تحلیل البیانات لکل ج هاز تحت تاثير 
عو امل التجربة مع ايجاد معامل ارتباط احصائي بيسن 
قراءات الجهازين فضا عن تكوين معادلة انحدار مسن 
الدرجة الاولى بين بيانات الجهازين لتم هذه المعادلة 
بمثابة معامل تصحيح للجهاز المصتع وذلك بعد اخذ 
قراءة الجهاز المصنع وتطبيقها في المعادلة لنحصل 
على قيمة قر اءة لمقاومة التربة للانجدار مماة أقراءة 
الجهاز الجيبي وبهذا تزداد نقة القر اءات انحقلية للجهاز 


المعسنع . 


النتانج و المناقشة 
يتضح من جسدول ( ) 
الحر اثة ر افقهاز بادة معنو ية فسي مقاو مه التر ية 


2 4 e 
ن الال اعماق‎ 


لاختر اق لاجهازين المصنع و انجيدي ققد عطي زيسادة 
الاعماق من 10 الى 15 ثم الى 20 سم نسبتي زيسسادة 
في مقاومة الاختراق مقدارها 9.1 % و 8.5 % علسى 
التو الي الجهاز المصنع و 7.8 % و 9.86 للجسهاز 
لجيبي علي التوالي . ويعود سيب ذلك الى ان زيساة 
اعماق الحراتة تعني زيادة فيي قيم الكثافة الظاهرية مما 


E ال‎ N 5 lt Al e 
ياد عله زیاده ي مفاو مه ألدر بة اخس تر اق‎ 


للت سے ملس س 


مل العلوم الزراعية الحراقية 36٠‏ (3) :145 .150 .2005 الجبوري 


العلاقة الطردية بين الكثافة الظاهرية التربة ومقاو متها ويظهر من جدول [ #) أن زيادة السرع مر 
للاختر اق . 5. الى 4.5 کم e‏ آدی الى زيادة ك الترية 
كها يتبين من الجدول ايا أن زيادة المعتويى اشر أف ولك النجهازين اذ سجل الجباز اله لص 
الرطلوبي من 16 الى 20 % ادى الى انخفاض مقاومة نسبة زيادة مقدارها 23.7 % اما الجهاز الجيبي فقسد 
الترية للاختر اق لأجهازين اذ سجل الجسهاز المصدذسع اعملي نة زیادة 30.21 % . ویعز ی سيب ذلك السى 
5 و 13.04 کغم / سم 2 على التوالي والجهاز أن زيادة سرع الحراتة تعذي زيادة تكسر وتفتيت التردة 
الجيبي اعطى 22.11 و 13.29 كفم / سم “ علسى مما سيؤدي الى ارتفاع كتافتها لار ية التي تعمل 
التو الي. . ويعود سبب ذلك الي ان المحتو ى الرطويسي على رفع مقاومة الذر 5 د للاختر اق في سين لم يظهر أي 
يعمل ا EE‏ قو ة التماساف ډين دقانق اتر ية . امسا تير معدو تي ند خا سر څ مجر اة و المحتسو و 
التداأخل بين اعماق الحراثة و المحتو ى الرطوبسي فد الرطوبي. كما طهر تأثير معنويي لتداخل سر ع الحراثة 
سج العمق 10 اسم عند المحتو ى إل لر طو يي 0 الى و اعساق الجر اة ونذقق هذه اانتيجة مع ما توصل اليه 
مة اتراق 11.12 و 11.42 كسم | سم“ العاني [4 ) . يبين جدول ( 3 ) التداخل الثلاتي بيسن 
الجهازين , المصمتع د و الجيبي على التو الي ١‏ اما اعلسى هیر ع المرااة واجماقها و ا چو ا هعمو برسي اکنا 
ك اختر اق u‏ عند الع ى 0 تداسح ل و فتکد وی آلجهأزرين ۾ ال سجل العمق 10 معن مسن سر عة حر اة 
روو ۽ %16 اذ سجلت 23.37 و 22.44 کغم | سم 5 کم ا ساعة ومحتوی رطويسي 020 ولکلا 


لخهاڙين المصنع و الجيبي علي التو الي 


جبو ليا تاقير كل من اعماق الحراثة والمختوى الرلوبن وتافتوما اهازجي المح او ويي قي قار عة التربة 
للاختراق ( كفم | سم )_ 


1 
اعماق الحراثة 16 % 20 % 
(سم) جهاز جهاز جهاز جهاز r‏ 

EE RE ca RE aa n 
15.90) 11.42 11.12) 21.01) 20.68 | 0 
IFA TBI E UR BL HF 15 
9 23441 2337 20| 
| 1329| 104| 22I) 2195 المعدل‎ | 
ال‎ E LL کے سے‎ 
ر اقل قری ججتر ي كد موی 0095 ,ر ےیک ر ا‎ 
اعماق | ارطوبة اعماق ر طوبة‎ | ۱ 
0252 0-122 | 0.1764 11 االجهاز المصنع‎ 
IS L4, 1 0.1907 _الحهاز الجيبي‎ 


جدول 2. تأثير كل من سرع الجراثة والمجتوى الرطوبي للتربة ود a‏ للجهازين المصذع والجيبي في مقاومة 
التربة للاختراق (كغم / سم 


NS O2 ا ا‎ aT 
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e E 3 5 TT‏ أ 


یر 0 ا ر م لحرا 4 ر اهماقها والمدتو ي 0 رطوبي 
اتر تراق 1 کخم ا 


تلجهازین ان ع والجيبي في مقاومة التربة 


ا | سر ع رة ) کم اة أ 


اماق | ال و ار 09 
Ss, os CS‏ 


مصنه جیب ا مص | کیل 
کک ا 8 ٩ r‏ 


18.70 أ 8.56 


18.12 


HAS 


|521 | 1 ا‎ IEF OCT ENE ا‎ 

ادس سإ س سمه ر E a as‏ ا ی و ی 

16.87 17.18 | 25.74 | 25.37 | 13.51 ET AMS (AB #0 
21 


معذوي عند مستو ک 05 ۹ 


رع × < اعماق × مستو ی رطوډي 


اقا 8 تربة للاختر اق الخد 56.£ 9 
73 .8 کخم ا سم 


الجهاز ي ین ا 


هاري المصنع 9 ال<يدسي دي RF‏ بات |3 998 
1 


التو الي . ما اعلى فيع لمقاومة التربة للاخ تر اق فاد ؤ المصتع على التو ا فضا عن ا e‏ اااقسار 
كانت 25.37 و 25.74 كغم / سم الجهاز المصدسه (CV)‏ 91.496 1.41 مهارن الجيبي و المصنع 
والجهاز الجيبي علي لدو السي عاد عمق 20 سم يلي لالدو ي 

و مهو ی رة ل غاز بي 5 وسر ع ر e)‏ 3 .۾ کم / 

سسأعة . 


جدول 4. جدول تعليل التباين نلجهازين الممختبر ي Lab)‏ ) و المصلع محلیا )0¢ (E‏ 


st ek So. | DFT SS MS Fumi Lahl RE f1 CV | 
| Model [14 | 135933 | 89952 | 128035 0| 


ioc | Model (| 14 | i3 “o 349 EEE 


Ruse 2 
1496 1 0265 ۳ 


0.9981 


COO! 00984 LAI 


¦ 0:245 17503 


ا 497 5 


اكد تحلیل از تباط وجود aE‏ اا 4 امه أمعنوية انحدار بیں الجهاز ار اذ پیر 


الجيبي ٍ9 المصلع 
مما یدل غل دة القر ءات الحقلية الجها: ر المصذسع ٤‏ 


وبمعامل ( 0.9963 ) بين الجهازين 


وامكاذية اعتماد هذه القراءة مباشرة ولكن ولغفرض 
جعل الجهاز المختبري يصحح قراءة الجهاز المصذدسع 
ا 

ي 


القر اعات الحتلية للجهاز المصذع تسم عمل تحلیےل 


الانحدار 
مختلف الظطرو ف وبمسامل تحذيد بلغ } 0.9957 
أمكانية تمل الجهاز المصضم لاي قر اءة مسو 
خلال تطبيق معادلة الانحدار - »× 10159 = ¥ 


٠» 3‏ اذ تمثل قيسة × المتغير 


الخطية اللو اسحة بين ق ءات الجهازين, تحت 


1 
0( ددص ےا 


یدل على 
تة أ 


یا اي 


TT %‏ 5 2 
المصذع ۽ اما تيمة 4 هې شر أءة چ ؤار 


الف أ 
الحقلية لاجهاز 


مقأو س ألإختراة 3 اأمقاسة بالجهاز الجيبي 


مجلهة الماو مال واعية العراهية 3 )3( .150-145 .2005 الجبوري 
. 3 ر ل د ن 
| 
أ 
+ ل3 
| 3 
% 
3 
û‏ 
! البيانا u‏ الجر ية ھک و 0 e‏ 
َ خطي (البيانات التجريية) سس ی | 1 
Ad E e Tas DES E 1 ASSES e 0‏ 
ا 
ب چچ س CEE‏ ی کی جد 64 
+ 20 25 20 15 10 ذ 0 
قراعات المخراق الجيبي (كخم / سم ؟) 
شل ( )١‏ لعلاقة بين قراءات الجهازين المصنع والجيبي 
المفسادر 
| - عودة . مهدي ابراهیم . 1990 . اساسیات فیزیاء sanglerat, G. 972. The Penettometer‏ ا 
and Soil Exploration. Elsevier 0 E ETN‏ 
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han a 8 3‏ 4 و کک 
of if situ shear strehgth. Proceeding 9 4‏ 
2 9 اش اشم أسامة مص داف . 84 5 . مبکانیاا 2 ج : 
Conference on in silu Measurerren!t of e E EE‏ 
الترية الجزء الأول . كلية الهندسة - جامعة Soll Properties, Nonh Coralina Stale‏ 
الإسكندرية . دأر الراتب الجامعة Untversity, Ra:eigh, N.C‏ 
3 الطلاف فلك 1 Schmaortmann, fH. 1978. Guids ines O‏ - 8 
ا e‏ ك جمیل عبد ارز . اداع ۹ 
5 ت for Cone Penetrometer Test‏ 
الجرار ماسي فركسن ( 265 MF‏ 1[ مع المحرابث Performance and Design. Offices of‏ 
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الزراعية › كلية آلزراعة ” جامسة بغداك - 
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العاني » فراس سالم خلف . 2000 . 
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